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(§j) Schaufelspitzenspielraum-Fijhler fur Turbomaschinen 

Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Schaufelspitzen- 
spielraum-Fuhler fur Turbomaschinen, mit einer Elektrode, 
die an der einen Laufschaufelkranz mit radialem Spielraum 
umschlie&enden Stromungskanalwand angeordnet und 
davon elektrisch isoliert ist, wobei diese Elektrode zusam- 
men mit den Laufschaufeln einen elektrischen Kondensator 
mit dem Schaufelspitzenspielraum als Dielektrikum bilden, 
wobei die Elektrode sich in Richtung der Strom ungsmaschi- 
nenachse uber eine Axialdistanz entlang der Strdmungska- 
nalwand erstreckt. weiche den Bereich der im Betrieb auftre- 
tenden axialen Schaufelspitzenauslenkungen der Lauf- 
schaufeln ubersteigt, womit erreicht wird, daS die Lauf- 
schauf elspitzen unter Betriebsbedingungen die Fuhlerkapa- 
zitat nicht beeintrachtigen. 
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Patentanspruche Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch den 

imAnspruchlgekennzeichnetenFQhlergelost 
l.KapazitiverSchaufelspitzenspielraum-FQMerfQr DemgemaB erstreckt sich nach der Erfindung die 
Turbomaschinen, mit einer Elektrode (16), die an Ffihlerelektrode in axialer Richtung entlang der Gehau- 
der einen Laufschaufelkranz (22) mit radialem 5 seauskleidung uber eine Langendistanz, welche die von 
Spielraum umschlieBenden Stromungskanalwand den radial auBeren Schaufelspitzen der Laufschaufein 
(10) angeordnet und davon elektrisch isoliert (14) im Zuge von deren moglichen axialen Auslenkungen 
ist, wobei diese Elektrode zusammen mit den Lauf- Uberstrichene Distanz ubersteigt so daB axiale Auslen- 
schaufeln einen elektrischen Kondensator mit dem kungen der Laufschaufelspitzen unter Betriebsbedin- 
Schaufelsphzenspielraum als Dielektrikum bilden, 10 gungendieFMerkapazitatnichtmehrbeeintrachtigen. 
dadurch gekennzeichne^ daB die Elektrode (16) Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme 
sich in Richtung der Stromungsmaschinenachse auf die anliegenden Zeichnungen beispielsweise mehr 
uber eine Axialdistanz entlang der Stromungska- im einzelnen beschrieben, in welchen zeigt: 
nalwand (10) erstreckt, welche den Bereich der im Fig, 1 einen Axialschnitt durch die Gehauseausklei- 
Betrieb auftretenden axialen Schaufelspitzenaus- 15 dung einer Turbomaschine mit einem Fuhler nach der 
Ienkungen der Laufschaufein ubersteigt Erfindung, 

Z Fuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- Fig. 2 in groBerem MaBstab einen Schnitt in der Ebe- 
net daB die Elektrode (16) mittels einer auf die neA->4inFig. 1, 

Stromungskanalwand (10) aufgespritzten Schicht Fig. 3 eine Ansicht in der Richtung des Pfeiles B in 
aus keramischem Material (14) elektrisch von der 20 Fig. l,und 

Stromungskanalwand isoliert ist Fig. 4 einen Schnitt ahnlich Fig. 2 durch eine abge- 

3. Fuhler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- wandelte Fulilerausfuhrungsform nach der Erfindung. 
zeichnet, daB die Elektrode (16) auf die Stromungs- GemaB den Fig. 1 bis 3 weist eine Gehauseausklei- 
kanalwand (10) aufgespritzt ist dung 10 eine abschleifbare VerschleiBschicht 12 auf, die 

25 durch eine isolierende Schicht 14 aus auf der Gehause- 
Beschreibung auskleidung aufgespritztem Keramikmaterial umfangs- 

maBig unterbrochen ist 

Die Erfindung betrifft einen Schaufelspitzenspiei- In die isolierende Schicht ist eine Elektrode 16 einge- 
raum-FOhler fur Turbomaschinen nach dem Oberbe- bettet und wird uber ein Koaxialkabel 18 mit einem 
griff des Anspruchsl. 30 Gleichspannungspotentialbeaufschlagt. 

Dabei bezieht sich die Erfindung insbesondere auf Die Laufschaufein 22 bilden die andere Elektrode ei- 
einen derartigen Fuhler zur Bestimmung des Schaufel- nes Kondensators und der Spalt zwischen der Elektrode 
spitzenspielraums zwischen einer Gehauseauskleidung 16 an der Gehauseauskleidung und den Rotorschaufel- 
und einem Laufschaufelkranz einer Turbomaschine im spitzen bildet das Dielektrikum und stellt den unter Be- 
laufenden Zustand unter Ausnutzung der elektrischen 35 triebsbedingungen zu messenden Schaufelspitzenspiel- 
Kapazitat raum dar. 

KapazitatsmeBsonden finden bereits Anwendung zur Die Elektrode 16 erstreckt sich axial entlang der Ge- 
Bestimmung des Schaufelspitzenspielraums, wobei eine hauseauskleidung 10 uber eine Distanz, die groBer ist als 
verhaltoismaBig kleine runde Elektrode, die an der Ge- der von den Laufschaufelspitzen 22A im Betrieb bestri- 
hauseauskleidung der Turbomaschine befestigt ist, ei- 40 chenen Axialbereich, so daB irgendeine unter Betriebs- 
nen kleinen Teil des Schaufelspitzenbereiches jeder bedingungen auftretende Axialbewegung der Lauf- 
Laufschaufel des Laufschaufelkranzes "sieht", wenn die schaufelspitzen die Kapazitat des FUhlers nicht beein- 
Laufschaufelspitzen an der Elektrode vorbei umlaufen. trachtigt Die axiale Lange der Elektrode 16 ist daher 
In der Praxis tritt unter Betriebsbedingungen eine ge- gleich oder groBer als die axiale Lange der Laufschau- 
wisse axiale Verschiebung der Laufschaufein mit Bezug 45 felspitzen 22 plus dem maximal moglichen axialen Be- 
aufdasGehauseein,waszurFoIgehat,daBdieElektro- wegungsweg der Laufschaufelspitzen. Die Kapazitat 
de unterschiedliche Teile der Schaufelspitzen "siehf, die des Fuhlers hangt demzufolge nur noch von dem radia- 
unterschiedlich groBe Abmessungen haben konnen. len Schaufelspitzenspielraum zwischen den Laufschau- 
Diese Axialverschiebung der Laufechaufeln beeinfluBt felspitzen und der Elektrode an der Gehauseausklei- 
daher das KapazitatssignaL Dieser Effekt kann durch 50 dungab. 

Eichen der MeBsonde fur verschiedene Axialpositionen In den Fig. 1 bis 3 ist die Elektrode 16 in der Gehause- 
der Laufschaufein relativ zur Gehauseauskleidung be- auskleidung eine dunne leitfahige Einlage, die uber ei- 
rucksichtigt werden. Jedoch muB dazu die relative Axi- nen leitfahigen Stift 24 mit dem Koaxialkabel 18 elek- 
alposhion der Laufschaufelspitzen in den einzelnen auf- trisch verbunden ist Der Stift 24 ist durch eine kerami- 
tretendenBetriebszustandenauchtatsachlichgenaube- 55 sche Isolierhulse 26 gegen die Gehauseauskleidung 
kannt sein, da sonst eine zweite MeBsonde nur fur den elektrisch isoliert Alternativ dazu kann das Kabel so 
Zweck notwendig ist, die jeweilige Axialposition der verlangert sein, daB der Mittelleiter des Koaxialkabels 
Schaufelspitzen mit Bezug auf die Gehauseauskleidung direkt mit der Elektrode verbunden ist Die leitfahige, 
genau zu erfassen. Alternativ dazu kann man in der die Elektrode bildende Einlage kann aus Platin mit 10% 
Praxis allerdings auch den auftretenden Fehler einfach 60 Rhodium bestehen. 

in Kauf nehmen oder die jeweilige Axialposition der Der Schaufelspitzenspielraum-FOhler kann zu erst au- 
Laufschaufelspitzen als Schatzwert vorgeben. Berhalb der Turbomaschine geeicht werden, urn einen 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ver- bestimmten Zusammenhang zwischen Schaufelspitzen- 
besserten Schaufelspitzenspielraum-Fuhler fur Turbo- spielraum und Kapazitat zu erhalten, und kann dann in 
maschinen zu schaffen, dessen MeBsignal von den auf- 65 einer ublichen Gehauseauskleidung in der Turboma- 
tretenden axialen Relativbewegungen der Laufschaufel- schine installiert werden. Statt eines Gleichspannungs- 
spitzen mit Bezug auf das Gehause nicht beeintrachtigt potentials kann eine FM-Spannung Anwendung Finden, 
wird - wenn ein tri-axiales Kabel benutzt wird Die elektrische 
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Schaltung zur Darstellung des Schaufelspitzenspiel- 
raums wird hier nicht beschrieben, da sie bereits an sich 
bekannt ist. 

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 ist die Elektro- 
de, die in Fig. 2 als dunne Einlage vorliegt, durch eine 
aufgesprOhte Elektrode 28 ersetzt Die Bezeichnung 
"GehSuseauskleidung" meint irgendeine Gehauseform, 
die einen etwa kreisrunden Stromungskanal begrenzt, 
der einen Laufschaufelkranz umschlieflt 
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